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(§) Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge 

(57) Die Erfindung betrifft eine Bremsanlage fur Kraftfahr- 
zeuge mit einem mittels eines Betatigungspedals (1 ) beta- 
tigbaren Hauptbremszylinder (2), elektrisch ansteuerba- 
ren Bremsdruckgebern (13, 22), die an Radbremsen (14, 

23) angeschlossen und uber vorgeschaltete Venttie (15, 

24) mit dem Hauptbremszylinder (2) verbindbar sind, 
mindestens einer Sensoreinrichtung (51) zur Erkennung 
des Fahrerverzogerungswunsches und einer elektroni- 
schen Steuereinheit (50) zur Ansteuerung der Brems- 
druckgeber (13, 22) und der Ventile (15, 24). Damit dem 
Fahrer uber das Bremspedal ein Gefuhl fur auRergewdhn- 
liche Betriebszustande der Bremsanlage vermittelt wer- 
den kann, wird erfindungsgemafc vorgeschlagen, dalS 
dem Betatigungspedal (1) eine uber die Steuereinheit (50) 
ansteuerbare Einrichtung (9, 32, 33, 35; 54) zur Erzeugung 
einer spurbaren Auslenkung des Betatigungspedals (1) 
zugeordnet ist. 
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Beschrcibung 



Die Krfindung bclrifft cine Breinsanlage fur Kraflfahr- 
/cugc mil einem millels eines Bclaligungspedals belaligba- 
ren Ilauplbremszy Under, clcklrisch ansteuerbaren Brems- 
druckgebern, die an Radbrenisen angeschlosscn und iiber 
vorgeschaitete Venlile mil dein Tlauptbremszy Under ver- 
bindbar sind, mindeslens ciner Sensoreinrichtung zur Er- 
kennung des Fahrervcrzogerungswunsches und einer elek- 
tronischen Stcuereinheil zur Ansieuerung dcr Brcmsdruck- 
geber und der Venlile. 

I {in derartiges Brenissyslciu isl z. B. aus der 
Dl {44 13 579 A 1 bekannt. Dorl erfolgl die Sleucrung der 
Brcmsdruckc bei intaklcr Elcktronik ausschlieBlich iiber die 
clcklrisch angesleuerten Bremsdruckgeber, wobci die hy- 
draulische T^eitungs verbindung zuni Hauplbremszy Under 
durch geschlossene Venlile unterbrochen ist. Das beim 
Bremsen iiblichc Pcdalgcfiihl wird durch Simulatorcn cr- 
reichi. die mil den Druckkammern des Hauptbremszylinders 
in Verbindung slchen. Lediglich bei Ausfall oder Storungcn 
dcr Elcktronik gchen die Venule in die georTnete Stellung 
iiber. wobci die Radbrenisen mil dem Hauptbreniszy Under 
vcrbunden und damil die gesetzlich geforderien Beslim- 
mungen crlulli wcrden. Bei funktionierender Elektronik ist 
iIlt Haupibrcms/vliudcr allerdings durch die geschlossenen 
Venlile von den Bremsdruckgebern und den Radbrenisen 
Indruulisch cnikoppell, so daB bei einer Druckveranderung 
Cibcr die Breinsdruekgeber keinc Ruckwirkung an den 
TIauplbreins/> Under erfolgt. Der Fahrcr erhalt daher auch 
am Beiaiigungspedal keine Riickmeldung iiber einc eventu- 
cllc Druckrcgclung in den Bremskreisen, die durch Betati- 
gung der Bremsdruckgeber erfolgl. 

Zur I ti Ion nation des Fahrers iiber auBergewohnliclie Be- 
tricbszusiunde der Breinsanlage, wie z. B. der Ein griff eines 
Antiblockiersystems, ware allerdings eine derartige Ruck- 
wirkung aut'das Breiushetaligungspedal hilfreich. 

lis isl daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine 
Breinsanlage der cingangs genannlen Art dahingehend zu 
verbessern, daB dem Fahrer uber das Betatigungspedal ein 
Gcfuhl iiir auBcrgcwohnliche Belriebszustande der Breins- 
anlage vermiltcll werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemiiB dadurch gelost, 
daB dem Beiaiigungspedal eine iiber die Steuercinheil an- 
steucrbarc Einrichlung zur Erzeugung einer spurbaren Aus- 
lenkung des Betatigungspedals zugeordnet ist. 

Diese Fjnrichiung zur Erzeugung einer spurbaren Auslen- 
kung des Betatigungspedals kann z. B. durch die Steuerein- 
heit aklivien wcrden, wenn ein Antiblockiersystem die Re- 
gelung dcr Radbrcmsdriicke ubernimniU um ein Blockicren 
der Rader zu verhindern. Auch bei Bremsanlagen, bei denen 
der FTaupibrems/y Under im Normalfall von der iibrigen 
Breinsanlage hydraulisch entkoppelt isl, wird dadurch bei 
einer ABS-Bremsung eine Riickmeldung an den Fahrer er- 
moglichl. 

Vorteilhalle Ausgestaltungen und zweckmaBige Fortbil- 
dungen der Erlindung sind in den Unieranspruchen angegc- 
ben. So kann die Finrichtung zur Erzeugung einer spurbaren 
Auslenkung in einer besonders zweckmaBigen Ausfiihrung 
ein Schwingungserzeuger sein, durch den das Beiaiigungs- 
pedal in Schwingungen verselzbar ist . Der Fahrer kann so- 
mit z. B. eine ABS-Bremsung ohne weiteres an einem vi- 
brierenden Brcinsbelatigungspedal erkennen und sein Fahr- 
verhallen ggf. anpassen. 

Als Schwingungserzeuger konnen z. B. hydraulische, 
pneumatische, clcktromagnctischc, clcktromoiorischc oder 
sonstige geeignete Schwingungserzeuger verwendet wer- 
den. Der Schwingungserzeuger kann als gesondcrtes Ele- 
ment z. B. direkt am Betatigungspedal angeordnet oder in 



den Haupibremszylinder integrierl sein. 

Ein vortcilhafier Schwingungserzeuger, der den in der 
Breinsanlage vorliegenden TTydraulikdruck nulzt, kann eine 
mil dem TTauplbremszylinder gekoppelte und durch M:j- 
5 gnel venlile steuerbarc Kolbcn-Zyiinder-Einhcil sein, durch 
die der Druck in mindeslens ciner der Druckkammern des 
Hauptremszylinders pcriodisch veranderbar ist. Durch cine 
wiederholle Druckveranderung in den Druckkammern des 
Flauptbremszylinders kann der Primarkolben und das mil 
10 ihni gekoppelte Betatigungspedal in Schwingungen versetzl 
werden. F^ine derartige Kolbcn-Zylinder-Einheil kann als 
gesondcrtes Bauteil ausgcfuhrl oder in den Tlaupibrcmszy- 
linder intcgricrt sein. 

Eine besonders kompakle Ausluhrung des Schwingungs- 
15 erzeugcrs zeichnet sich dadurch aus, daB die Kolben-Zylin- 
der-Einheit einen Druckkolben cnthalU dcr eine Sckundar- 
kaiiuner eines Tdndem-Hauptbreinszylinders bcgrenzi und 
zwischen cincm Anschlag und ciner Endwand des Tandeni- 
Hauptbremszylinders verschiebbar angeordnet isl. Eine zwi- 
20 schen der Endwand und dem Druckkolben gebildete Druck- 
kanmier ist iiber Magnel venlile wechselseitig mil einer 
Druckmittelquelle und einem drucklosen Ausgleichsbehal- 
ter verbindbar. Dadurch kann der Druckkolben in einc Hin- 
und FTerbewegung versetzt wcrden, die auch eine Bewegung 
25 des Sckundiirkolbens und des Priiiiarkolbens bewirkl. Die 
Bewegung des Priiiiarkolbens isl uber das Belatigungspedal 
am FahrerfuB spiirbar. 

Die Breinsdruekgeber konnen unlerschiedlich ausgebil- 
det sein. Es konnen z. B. Hydraulikzylinder sein, dcrcn Kol- 
30 ben mittels clcklrisch ansteuerbarer Gleichstrommoioren 
uber ein Getriebe zur Umwandlung ciner Dreh- in eine Line- 
arbewegung belatigbar sind. Die Gleichstronimotoren kon- 
nen zweckmaBigerweise reversierbar und die Gelricbe als 
Kugelgewindetriebe ausgebildet sein. Die Kolben der Ily- 
VS draulikzy Under konnen aber auch iiber ventilgestcucrle 
pneumatische oder hydraulische Linearantriebe beiatigt 
werden, die von einer Druckmittelquelle versorgt werden. 
Diese Druckmittelquelle kann gleichzeitig fur die Druckmil- 
telversorgung des Druckkolbens im Hauptbremszylinder 
40 eingesetzt werden. Eine geeignete Druckmittelquelle kann 
beispielsweise durch einen Hochdruckspeicher und ein die- 
sen aufladendes Motor-Pumpen-Aggregat gebildel sein. 

Weitere Besondcrheiten und Vorziige der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschrcibung zweier Ausfiih- 
45 rungsbeispiele anhand der Zeichnung. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Schaltbild einer ersten Ausfuhrung der erfin- 
dungsgemaBen Breinsanlage und 

Fig. 2 ein Schaltbild einer zweiten Ausfuhrung der crfin- 
dungsgemaBen Breinsanlage. 
50 Die in Fig, 1 schematisch dargestellte Breinsanlage ent- 
halt einen mittels eines Betatigungspedals t betatigbaren 
zweikreisigen Hauptbremszylinder bzw. Tandemhauptzy- 
linder 2 mil zwei voneinander getrennten Druckraumen 3 
und 4, die mil einem Ausgleichsbehalter 5 verbunden sind. 
55 Der erste Druckraum (Primardruckraum) 3 wird durch einen 
mil dem Beiaiigungspedal 1 uber eine Druckstange 6 gekop- 
pelten Priinarkolben 7 und einen Sekundarkolben 8 be- 
grenzt, der gleichzeitig den ersten Duckraum 3 von dem 
zweiten Druckraum 4 (Sekundardruckraum) abtrennt. Der 
60 zweite Druckraum 4 wird von dem Sekundarkolben 8 und 
einem weiteren Druckkolben 9 begrenzt, der zwischen ei- 
nem Anschlag 10 und einer Endwand 11 des Hauptbreinszy- 
linders 2 verschiebbar angeordnet ist. 

Der erste Druckraum (Primardruckraum) 2 stent iiber eine 
65 erste hydraulische Lcitung 12 in Verbindung mil cincm 
elektrisch ansteuerbaren ersten Breinsdruekgeber 13, an den 
eine erste hydraulische Radbremse 14 z. B. an der einen 
Seite der Vorderachse angeschlossen ist. In dcr hydrauli- 
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schcn Ixitung 12 isl zwischcn dcni Haupibrcmszylindcr 2 
und dcm Brcmsdruckgcbcr 13cin crsics cleklromagnclisch 
heiaiigbares Trcnnvcnlil 15 angeordnel, durch das die Ver- 
hindung zwischcn dcni TTauplhrcniszylindcr 2 und dcm er- 
sicn Brcmsdruckgeber 13 unlcrbrochcn werden kann. Dcr 5 
Radbrcnise 14 isl fcrncr ein zwciles cleklromagnclisch bcla- 
ligbarcs Trcnnvcnlil 16 vorgesehaltel, durch das die Vcrbin- 
dung zwischcn dcr Radbrcnise 14 und dcm Brcmsdruckgc- 
bcr 13 geirenni werden kann. AuBcrdcm isl an den ersien 
Druckraum 3 ubcr cine Parallelschallung eincs clcktrama- 10 
gnclisch beliiligbarcn ersien 2/2-Wegeventils 17 und eincs 
zum Ilauplbremszylinder 2 hin olVnendcn ersien Ruck- 
schlagvcnlils 18 cine durch cincn fedcrnd vorgespannlen 
Kolben 19 bcgrcnzie ersie Siniulalorkammcr 20 angcschlos- 
sen. 15 

Dcr zweile Druckraum (Sckundardruckraum) 4 slchl iibcr 
cine zweile hydraulische Lei lung 21 in Verbindung mil ci- 
ne m y.wcitcn clcktrisch anstcucrbarcn Brcmsdruckgcbcr 22, 
an den eine zweile hydraulische Radbrcnise 23 z. B. an dcr 
anderen Scile dcr Vordcrachsc angcschlossen isl. Zwischcn 20 
dcm Haupibrcmszylindcr 2 und dcm zweiien Brcmsdruck- 
gcbcr 22 isl in dcr hydraulischcn Ixilung 21 ein drilles clek- 
lromagnclisch betaligbarcs Trcnnvcnlil 24 angeordnel, 
durch das die Verbindung zwischcn dcm Hauptbremszylin- 
dcr 2 und dcm zweiien Brcmsdruckgcbcr 22 unlcrbrochcn 25 
werden kann. Auch hier isl dcr Radbrcnise 23 ein elektro- 
magnclisch betaligbarcs viertes Trcnnvcnlil 25 zur Unler- 
brcchung dcr Verbindung zwischcn dcm zweiten Brcms- 
druckgcbcr 22 und dcr zweiten Radbrcnise 23 vorgeschallel. 
Oner eine Parallelschallung eincs zweiien elcktroniagnc- 30 
i i sch beliiligbaren 2/2-Wegeventils 26 sowic eincs zum 
Iljupibremszylinder 2 hin offnenden, zweiien Ruckschlag- 
v cm i Is 27 ist an den zweiien Druckraum 4 fcrncr cine durch 
einen fedcrnd vorgespannlen zweiten Kolben 28 begrenzte 
zweile Siuiulatorkammer 29 angeschlossen. <5 

Von cincr zwischen dem Druckkolben 9 und der Endwand 
11 des TIauptbremszylinders 2 gebildcten Druckkammer 30 
zu dcm Ausgleichsbehalter5 fuhrt fcrncr eine dritte hydrau- 
lische Lei lung 31, in der ein drittes elektroinagnetisch bet a- 
ligbarcs 2/2-Wegeventil 32 angeordnel isl. Die Druckkam- 40 
me i 30 sieht auBerdem mil einer Druckniitlelquclle 33 uber 
eine vierle hydraulische Leitung 34 in Verbindung, in der 
ein viertes clektromagnetisch betaligbarcs 2/2-Wegeventil 
35 angeordnel ist. Die beiden 2/2-Wegc ventile 32 und 35 
sind jewcils in der Ausgangsstellung geschiossen und im ak- 45 
livierlen /usland geoffnel. Die Druckmittelquelle 33 ist der- 
an ausgelegt, daB sie einen Druck erzcugt, der groBer als der 
in dcm Primardruckraum 3 und dem Sckundardruckraum 4 
herrschende Druck ist . 

An einen drilten elektrisch ansteucrbaren Bremsdruckge- 50 
ber 36 sind iiber weitere Trennventilc 37 und 38 beide ggf. 
der TTinlerachse zugeordnele Radbremsen 39 und 40 ange- 
schlossen. A lie drei Brcmsdruckgcbcr 13, 22, 36 sind iden- 
lisch aufgebaule, tnolorisch betatigte Zylinder-Kolben-Ein- 
hciien mil jc einem Mydraulikzylinder 41, 42, 43, in dem jc- 55 
weils ein Kolben 44, 45, 46 durch jc cincn vorzugsweise re- 
vcrsierbaren Glcichslrommotor 47, 48, 49 verschiebbar gc- 
I'iihri ist. Die (jleichstromnioiorcn 47, 48, 49 sowie die Ma- 
gnclvenlile werden durch eine elektronischc Sleuereinheil 
50 angcsleucrt, der als Eingangssignale die Ausgangssi- 60 
gnalc cines mil dcm Belatigungspedal 1 zusammenwirken- 
den Brcmslichtschalters 51 sowie zweier Druckscnsoren 52 
und 53 zugcfuhrl werden, die an die Druckraume 3 und 4 
des Tiauptzylinders 2 angcschlossen sind und eine Fahrer- 
vcrzogcrungswunschcrkcnnung cnnoglichcn. Zur Fahrcr- 65 
verzogerungswunscherkennung konnen jedoch auch andere 
Miltcl, bcispielsweise ein die Betatigungskraft am Belati- 
gungspedal 1 sensierender Kraftsensor venvendet werden. 
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AuBcrdcm sind den cinzclnen, nichi gczeigicn RUdern in 
Fig. 1 nichi dargcslcllle Sen sore n zugcordnet, durch die dcr 
eleklronischcn Sleuereinheil 50 dcr Fahrgcschwindigkeil 
entsprechende Ausgangssignale als wcilerc EingangsgroBen 
zugcfuhrl werden. 

Anslelle dcr in Fig. 1 gezeiglen Bremskreisauftcilung 
sind allcrdings auch anderc Auftcilungen moglich. Es kann 
auch fur jede Radbrcnise ein gesondertcr Brcmsdruckgcbcr 
zur gctrcnnicn clcktrischcn Anstcucrung jeder Radbrcnise 
vorgeschen sein. Si all dcr in Fig. 1 gezeiglen elcklroniolo- 
risch angetriebenen Bremsdruckgeber sind auch pneumaii- 
schc oder hydraulische Lincaraniricbc vcrwendbar, die iiber 
Magnclvcnlile gcsleuerl werden und iiber eine gesonderle 
Druckiniliclquelle versorgt werden. 

Die in Fig. 1 dargeslcllle Bremsanlagc funklionicrt wie 
folgt: 

Wird ein Bremsvorgang durch Niedcrdruckcn des Bciaii- 
gungspcdals 1 cingclcitct, so wird dcr Bctiitigungszusland 
voin Bremslichlschalter 51 erkannt und dcr eleklronischcn 
Sleuereinheil 50 mitgclcill. dercn Sleucrsignale ein Um- 
schallen der Ventile 15, 17, 24, 26 und dadurch eine Trcn- 
nung dcr Hauptzylinderdruckraume 3,4 von den Brems- 
druckgebcrn 13, 22 sowie dercn Verbindung mil den Simu- 
latorkammern 20, 29 bewirken. Durch die Druckscnsoren 
52 und 53 crfolgl cine zweile Meldung des Fahrervcr/.oge- 
rungswunsches an die elektronischc Steuereinheit 50, die 
mil der darin inslallierten Bremskraftverleilung die ge- 
wunschlen Bremsmomcnte an den Fahrzeugachsen errcch- 
net. Die den crrcchneten Bremssignalen en 1 spree hen den 
Sleuersignalc werden den Glcichslrommoloren 47, 48, 49 
der Brcmsdruckgcbcr 13, 22, 36 zugcfuhrl, die ein Vcrschie- 
ben der Bremsdruckgeberkolben 44, 45, 46 zur Druckerho- 
hung in den Radbremsen 14, 23, 39, 40 einleiten. Das fur 
den Fahrcr gewohnliche, bei einem Bremsvorgang spiirbarc 
Pedalgefiihl wird durch die nun offene Verbindung zwi- 
schen dem Hauptbremszylinder 2 und den Simu latorkam- 
mern 20, 29 gewahrleistel. Die in den zu den Radbremsen 
14, 23, 39. 40 fiihrenden Leitungsabschnitten angeordnetcn 
Multiplex ventile 16, 25, 37, 38 bleiben offen. 

Ein Druckabbau erfolgi durch Zurticktahren der Kolben 
44, 45, 46, unler Umstanden durch aktive Drehrichtungsum- 
kehr dcr Gleichstrommotoren 47, 48, 49. Durch die letztge- 
nannte MaBnahme wird eine Erhohung der Dynamik des 
Bremsvorgangs erreicht. Eine Druckhaltephase wird er- 
reicht, indem die Trenn- bzw. Multiplex ventile 16, 25, 37, 
38 in ihre Sperrstellung umgeschaltet werden. 

Eine ABS-Regelung wird bei der in Fig. 1 gezeiglen Aus- 
fuhrung dreikanalig ( Vordcrachsc- zweikanalig, Hinler- 
achse-einkanalig) im Regelmodus mil den nicht dargestell- 
ten Raddrehzahlsensoren durchgefiihrt, wobei die Brems- 
druckmodulalion an der Hinterachse nach dem "seiecl-low M - 
Prinzip erfolgt. Wenn eine ABS-Regelung erfblgt, werden 
die beiden 2/2-Wege ventile 32, 35 von der eleklronischen 
Sleuereinheil 50 wechselseitig dcrart in OlTnung- und 
SchlieBrichlung gesteuert, daB der Kolben wechselseitig mil 
Druck bcaufschlagl und wieder enilastet und soniii hin- und 
herbewegl wird. Dcr Druckkolben 9 bewegl sich in Rich- 
lung des Sekundarkolbens 8 maximal bis zum Anschlag 10, 
solange das Venlil 35 geoffnel ist und bewegt sich in Rich- 
lung der Endwand 11, wenn das Ventil 32 geoffnel wird. Da- 
durch erfolgt in dcm Sekundardruckraum 3 eine Druckver- 
andcrung, die auch den Sekundarkolben 8 und iiber den Pri- 
mardruckraum 3 eben falls den Primarkolben 7 in Bewegung 
versetzt . Diesc Be wegungen werden iiber die Druckst ange 6 
auf das Brcnisbctatigungspcdal 1 ubcrtragen und werden 
durch die Simulatoren 20, 29 gedantpft. 

Bei einer Antischlupfregelung oder bei einer bei einer 
Fahrstabilitalsregclung werden die Trennventilc im Multi- 
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plex-Modus angesieueri. Dadurch kann auf cinen vienen 
Brenisdruckgeber verzichlcl wcrdcn. 

Bei einein Ausfall dor Hlektronik/Fahrzeugcleklrik gchen 
a lie Ventilc in den slronilosen Zusland. Dabci wcrdcn bcide 
dcr Vordcrachsc zugeordneten Radbrenisen 14, 23 uber die 5 
stronilos offenen Ventilc 15, 24 mil deni Tandemhauptzyiin- 
der 2 verbunden, so daB die gesetzlich gelbrderten Beslim- 
niungen bei Ausfall der Blektronik erf u lit sind. 

Bei einein hydraulischen Ausfall der dcr Vordcrachsc zu- 
gcordnelen Breinskrcise kann i miner mil dem der TTinter- 10 
achse zugeordneten Krcis die gesetzlich geforderte Brems- 
wirkung "brake-by- wire" errcichl werden. Bei Ausfall des 
der TTinlerachse zugeordneten hydraulischen Kreises ist 
durch die Verwendung des Bremslichlschalters 51 bzw. der 
Drucksensoren 52, 53 sichergestelll, daB liber die angelric- 15 
bene Vorderachse die Brcniswirkung "brake-by- wire" er- 
rcichl wird. 

Die in Fig. 2 dargcstelltc Ausfiihrung untcrschcidcl sich 
von der Ausfiihrung nach Fig. 1 dadurch, daB der Maupt- 
bremszylinder 2 als konventioneller Tandemhauptzylinder 20 
ausgebildet und daB ein Schwingungserzeuger 54 unmillel- 
bar am Betatigungspedal 1 angcordnet ist. Der Schwin- 
gungserzeuger wird von der Steuereinheit 50 /. B. bei einer 
ABS-Breinsung angesieueri und kann ein pneumatischer, 
hydraulischen eleklrouiagnelischer, eleklroniolorischer oder 25 
ein sonsiiger geeigneter Schwingungserzeuger sein. 

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispiele beschrankl. Sic kann vielmchr uberall 
dort eingeselzt werden, wo der Hauptbremszy Under im Nor- 
mal fall von den eigenl lichen Brcmskreisen abgetrennt ist 30 
und die Bremsdrucksteuerung uber elektrisch ansteuerbare 
Brenisdruckgeber erfolgt .. 

Patentanspruche 

1 . Bremsanlage fiir Kraftfahrzeuge mil 

einein mittels eines Bremsbetaligungspedals (1) beta- 
tigbaren Hauptbremszylinder (2), 
elektrisch ansteuerbaren Bremsdruckgebern (13, 22), 
die an Radbremsen (14, 23) angeschlossen und uber 40 
vorgeschaltete Ventile (15, 24) niit dem Hauptbrems- 
zy linder (2) verbindbar sind, 

mindestens einer Sensoreinrichtung (51) zur Erken- 

nung des Fahrerverzogerungswunsches und 

einer elektronischen Steuereinheit (50) zur Ansteue- 45 

rung der Bremsdruckgeber (13, 22) und der Ventile 

(15, 24), dadurch gckennzcichnet, 

daB dem Betatigungspedal (1) eine uber die Steuerein- 

heil (50) ansteuerbare Einrichtung (9, 32, 33, 35; 54) 

zur Erzeugung einer spurbaren Auslenkung des Betati- 50 

gungspedals (1) zugeordnet ist. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (9, 32, 33, 35; 54) zur Er- 
zeugung einer spurbaren Auslenkung des Betatigungs- 
pedals (1) ein Schwingungserzeuger ist. 55 

3. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung (54) zur Erzeugung 
einer spurbaren Auslenkung des Betatigungspedals (1) 
unmittelbar am Betatigungspedal (1) angeordnet ist. 

4. Bremsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB die Einrichtung (9, 32, 33, 35) zur 
Erzeugung einer spurbaren Auslenkung des Betati- 
gungspedals (1) eine durch Magnet ventile (32, 35) 
steuerbare Kolben-Zylinder-Einheit (9) zur peri- 
odischen Vcrandcrung des Druckcs in mindestens einer 65 
der Druckkammern (3, 4) des Hauptbremszylinders (2) 
ist. 

5. Bremsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Kolben-Zylinder-Einheit (9) in den 
Ilauptbremszylinder (2) inlcgrierl ist. 

6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gckenn- 
zcichnet, daB die Kolhen-Zylinder-Einheil einen 
Druckkolben (9) cnthalt, der eine Sekundarkanimcr (4) 
des Hauptbremszylinders (2) bcgrenzl und zwischen 
einem Anschlag (10) und einer Endwand (11) des 
Hauptbremszylinders (2) verschiebbar angeordnet ist. 

7. Bremsanlage nach Anspruch 6, dadurch gckenn- 
zcichnet, daB cine Druckkamnier (30) zwischen dem 
Druckkolben (9) und der Endwand (11) uber die Ma- 
gnetventile (32, 35) wechselseilig mit einer Druckmil- 
lelquelle (33) und einem drucklosen Ausgleichsbehal- 
ter (5) verbindbar ist. 

8. Bremsanlage nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brenisdruckgeber (13, 
22) durch Hydraulikzylinder (41, 42) gebildet sind, de- 
rcn Kolbcn (47, 48) durch Stcllantricbc (44, 45, 46) be- 
tatigbar sind. 

9. Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stellantriebe elektrisch ansteuerbare 
Gleichstromniotorcn (44, 45, 46) undGetriebe zurUni- 
wandlung einer Dreh- in eine Linearbewegung umfas- 
sen. 

10. Bremsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stellantriebe durch Magnetventile ge- 
steuerie pneuniatische oder hydraulische Linearan- 
triebe sind, die mit einer Druckmittelquelle versorgt 
werden. 

11. Bremsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Druckquelle zur Versorgung der Line- 
arantriebe gleichzeitig die Druckmittelquelle (33) zur 
Beaufschlagung des Druckkolbens (9) ist. 
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